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combustion chamber (1) in which the turbulent flow generator 
(200) has three free surfaces subject to flow. One surface is 
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Produces a stepped temperature gradient within the gas flow for 
reduced pollution. 
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(57) Bei einer Brennkammer, welche jeweils strom- 
auf und stromab einer Stromungsmaschine angeordnet 
ist, und welche im wesentlichen aus einem Zustromka- 
nal (5) und einer nachgeschalteten Vormisch- und 
Brennzone (5a) besteht, wird in die aus der stromauf 
wirkenden Stromungsmaschine stammende Verbren- 
nungsluft (4) nach deren Durchstromung durch Wirbel- 
Generatoren (200) ein Brennstoff (11) eingedust. Die 


EindOsung (7a, 7b) des Brennstoffes (11) in die Vor- 
misch- und Brennzone (5a) wird bei unterschiedlicher 
Richtungund Mengevorgenommen. DieHeissgaseaus 
der Verbrennung des vorgenannten Gemisches bilden 
eine tern pe rat urgestufte Front (8), deren minimale Tern- 
peratur stromungsmassig mrt der Basis der zu beau- 
schlagenden Schauteln der nachgeschalteten Stro- 
mungsmaschine (2) ubereinstimmt. Der Brennstoff (11) 
kann mit einer Stutzluft (12) unterstutzt werden. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkam- 
mer gemass Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft 
auch ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Brenn- 
kammer. 

Stand der Technik 

Bei Brennkammern, insbesondere bei Ringbrenn- 
kammern mit einem breiten Lastbereich, stellt sich im- 
mer wieder das Problem, wie bei hohen Temperaturen 
der Heissgase und unter Wahrung von niedrigen Schad- 
stoff-E mission en aus der Verbrennung die Lebensdau- 
erder Schaufeln der der Ringbrennkammer unmittelbar 
nachgeschalteten Turbine maximiert werden konnen. 
Allgemein lasst sich teststellen, dass die Schaufeln der 
Turbine integral mit gleich heissen Gasen beaufschlagt 
werden, wobei anzumerken ist, dass bei einer nach ei- 
nem Selbstzundungsverfahren betriebenen Ringbrenn- 
kammer die Schaufeln der Turbine einer noch grosse- 
ren kalorischen Belastungausgesetzt sind, da es fur ei- 
ne stromauf der Turbine stattfindende betriebssichere 
Selbstzundung Temperaturen angestrebt werden, wel- 
che eine gewisse Sicherheitsmarge gegen ein Loschen 
der Flamme aufweisen, wodurch die Schaufeln an sich 
mit einer hoheren Temperatur beaufschlagt werden, als 
dies bei konventionellen Brennkammern der Fall ist. Da- 
bei muss berucksichtigt werden, dass die Schaufeln 
Qber ihre radiale Ausdehnung keinen uniformen Festig- 
keitswiderstand aufweisen, weshalb die ublichen 
Schaufelkuhlungen an Grenzen stossen, denn gewisse 
Partien der Schaufeln mussten starker gekuhlt werden, 
andere weniger stark, was bis anhin jedoch nicht befrie- 
digend gelost werden konnte. Gerade die thermisch 
hochbelasteten Schaufelfusse sind am Wirkungsgrad 
der Stromungsmaschine nicht unmittelbar beteiligt, so 
dass dort an sich eine tiefere Temperatur vorherrschen 
konnte, ohne deswegen Wirkungsgradeinbussen zu be- 
furchten, wobei als bekannt vorausgesetzt wird, dass 
die mittlere Temperatur der Heissgase fur die resultie- 
rende, thermische Wirkungsgrad-Ausbeute verantwort- 
lich ist. Soweit ersichtlich ist bis anhin keine machbare 
Losung bekanntgeworden, welche ohne Wirkungsgrad- 
einbusse und bei tieferen Schadstoff- Emission en, ins- 
besondere was die Nox betrifft, gezielte Partien der 
Schaufel mit unterschiedlichen Temperaturen zu beauf- 
schlagen vermag. 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Brennkammer der 
eingangs genannten Art innerhalb der Heissgasstro- 
mung eine Temperaturstufung zu bewerkstelligen. 



Eine Temperaturstufung innerhalb der Heissgas- 
strdmung lasst sich vorzugsweise bei einer Ringbrenn- 
kammer erzielen, inden der Brennstoff uber eine Anzahl 
in Umfangsrichtung der Ringbrennkammer wirkenden 
5 Brennstofflanzen eingedOst wird. Jede dieser Brenn- 
stofflanze weist mehrere, verschieden gerichtete Dusen 
auf, durch welche der Brennstoff in den Durchstro- 
mungsquerschnitt der Ringbrennkammer eingebracht 
wird, womit zunachst eine sektorielle Anfettung des 
10 Brenngemisches erreicht wird. Eine solche Konfigu rati- 
on eignet sich vorzuglich, eine sektoriell unterschiedli- 
che Anfettung des Brenngemisches zu bewerkstelligen, 
wobei der eingeduste Brennstoff sich vomehmlich in- 
nerhalb des ihm zugewiesenen Sektors verteilt, wo- 
ts durch es moglich wird, die Temperaturverteilung uber 
die Brennstoff- Vermischung zu beeinflussen. Damit 
wird eine Temperaturstufung in radialer Richtung er- 
reicht, welche die Profilstromung fur die zu beaufschla- 
genden Schaufeln darstellt. 
20 Die Wirbelbildung der Verbrennungsluft vor der An- 
fettung durch Brennstoff wird durch Wirbel-Generatoren 
erzielt, welche stromauf der Brennstofflanzen plaziert 
sind. Ein wesentlicher Vorteil dieser Vorkehrung besteht 
darin, dass die Wirbel-Generatoren sektoriell, entspre- 
25 chend der Brennstoff-Eindusung angeordnet werden, 
und dort auch eine individuelle Wirkung erzeugen kon- 
nen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung be- 
steht darin, dass die Temperaturstufung in radialer Rich- 

30 tung gezielt angepasst werden kann. Vorzugsweise 
wird die Einbringung des Brennstoffes so gehandhabt, 
dass die Schaufelfusse bei einer gegebenen mittleren 
Temperatur der Heissgase entlastet werden. Zwar liegt 
die Temperatur der Heissgase im Bereich der Schaufel- 

35 fusse tiefer als die mittlere Temperatur, diese Einbusse 
kann aber leicht kompensiert werden, indem entlang 
des ungleich grosseren Bereichs des ubrigen Schaufel- 
profils eine leicht hohere Temperatur der Heissgase er- 
wirkt wird. Sinkt grundsatzlich die kalorische Belastung 

40 im Bereich der Schwachstellen, so lasst sich die KOh- 
lung der Beschaufelung entsprechend reduzieren, was 
sich schlussendlich in eine Wirkungsgrad-Verbesse- 
rung niederschlagt. 

Des weiteren, bei vorgegebener Turbinen-Eintritts- 

45 temperatur und vorgegebenen Materialdaten erhoht 
sich die Lebensdauer der Schaufeln; bei gleicher Le- 
bensdauer kann demnach die Turbinen-Eintrittstempe- 
ratur entsprechend erhoht werden, was zu einer Erho- 
hung des Wirkungsgrades und der Leistung der Maschi- 

50 ne fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
dass durch eine gezielte Temperaturstufung insbeson- 
dere in den transienten Lastbereichen ein besseres 
transientes Verhalten des Rotors zu erreichen ist, was 

55 zu kleineren Spielen zwischen dem Stator und den ro- 
tierenden Teilen fuhrt. 

Eine unterschiedliche Anfettung fuhrt ferner dazu, 
dass der fettere Bereich eine flammenstabilisierende 
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Wirkung entfaltet, sodass dieser Bereich ohne weiteres 
als Pilotstufe funktionieren kann, womit auf den Einbau 
eines Verbundes von Pilotbrennern und Hauptbrennem 
verzichtet werden kann. 

Aus Versuchen hat sich ein weiterer uberraschen- s 
der Vorteil der Erfindung ergeben: eine solcherart erziel- 
te Temperaturstufung wirkt sich als Schalldampfung 
aus. 

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen 
der erfindungsgemassen Aufgabenldsung sind in den 
weiteren abhangigen Anspruchen gekennzeichnet. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen Aus- 
f uhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Alle fur 
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor- 
derlichen Elemente sind fortgelassen. Gleiche Elemen- 
te sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. Die Stromungsrichtung der 
Medien ist mit Pfeilen angegeben. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Ringbrennkammer mit einer Tempe- 

raturstufung, 

Fig. 2 eine Teilansicht der Ringbrennkammer, 

wobei der Wirkungsbereich einer einzel- 
nen Brennstofflanze ersichtlich ist und 

Fig. 6-13 Varianten der Anstromung und Brenn- 
stoffzufuhrung im Zusammenhang mit 
Wirbel-Generatoren. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwertbarkeit 

Fig. 1 zeigt, wie aus der Wellenachse 10 ersichtlich 
ist, eine Ringbrennkammer 1, welche im wesentlichen 
die Form eines zusammenhangenden annularen oder 
quasi-annularen Zylinder einnimmt. Selbstverstandlich 
kann eine solche Brennkammer auch bloss aus einem 
einzigen Zylinder bestehen. Daruber hinaus ist es ohne 
weiteres moglich, eine Brennkammer vorzusehen, wel- 
che aus einer Anzahl einzelner axial, quasi-axial oder 
schraubenformig verlaufender Zylinder besteht, die in 
Umfangsrichtung gegenuber der stromab wirkenden 
Turbine angeordnet sind. Fig. 1 zeigt bloss die signifi- 
kante Partie der Ringbrennkammer 1, namlich die Wir- 
belbildung, die zu einer Temperaturstufung fuhrende 
Brennstofflanze sowie die stromab gelegene und zu be- 
aufschlagende Turbine. Die Hauptstromung 4 ist immer 
ein Verbrennungsluftstrom, dessen Temperatur und Zu- 
sammensetzung sehr unterschiedlich sein konnen. 
Wirkt stromauf der Ringbrennkammer 1 ein Kompres- 
sor, so besteht die Hauptstromung 4 aus verdichteter 
Luft, welche die Verbrennungsluft bildet; steht die vor- 
liegende Ringbrennkammer 1 hingegen im Verbund mit 



einer stromauf wirkenden ersten Brennkammer und ei- 
ner ersten Turbine, so besteht diese Hauptstromung 
aus noch relativ heissen Abgasen, deren Temperatur zu 
einer Selbstzundung des dort eingedusten Brennstoffes 
fuhrt. Die Verbrennungsluft 4 stromt also in eine Zu- 
stromzone 5, welche innenseitig und in Umfangsrich- 
tung der Kanalwand 6 mit einer Reihe von wirbelerzeu- 
genden Elementen 200, die bereits als Wirbel-Genera- 
toren benannt wurden, bestuckt ist, auf welche weiter 
unten noch naher eingegangen wird. Die Verbren- 
nungsluft 4 wird durch die Wirbel-Generatoren 200 der- 
ail verdrallt, dass in deranschliessenden Vormisch- und 
Brennzone 5a keine Rezirkulationsgebiete mehr im 
Nachlauf zu den genannten Wirbel-Generatoren 200 
auftreten. In Umfangsrichtung dieser Vormisch- und 
Brennzone 5a sind mehrere Brennstofflanzen 3 dispo- 
niert, welche die Zufuhrung eines Brennstoffes 11 und 
einer Stutzluft 12 ubernehmen. Die ZufOhrung dieser 
Medien 11, 12 zu den einzelnen Brennstofflanzen 3 
kann beispielsweise durch eine nicht gezeigte Ringlei- 
tung bewerkstelligt werden. Die einzeln von den Wirbel- 
Generatoren 200 ausgeloste Drallstromung steht mit 
dem sektoriell eingedusten Brennstoff 7a, 7b in Wirkver- 
bindung, dergestalt, dass durch eine entsprechende 
Regelungder Brennstoffmenge uber die einzelnen Sek- 
toren eine verschieden grosse Anfettung der einzelnen 
aus der Wirkung der Wirbel-Generatoren 200 hervorge- 
henden Teilstromen der Verbrennungsluft 4 resultiert, 
die bei der nachfolgenden Verbrennung eine unter- 
schiedliche Temperaturprofilierung auslost. Eine solche 
Temperaturstufung 8 uber den Durchfluss-Querschnitt 
ist in der Figur graphisch und qualitativ dargestellt. Wie 
leicht aus dieser Darstellung abzuleiten ist, beauf- 
schlagt diese temperaturgestufte Heissgasfront uber 
entsprechende Leitschaufeln 9 die Laufschaufeln einer 
Turbine 2. Entsprechend der Temperaturstufung 8 wer- 
den die Schaufelfusse kalorisch minder belastet, dafur 
wird die ubrige Schaufelflache mit einer leicht hoheren 
Temperatur beaufschlagt, so dass die fur den Wirkungs- 
grad und die Leistung massgebende mittlere Heissgas- 
Temperatur gewahrt bleibt. 

Fig. 2 zeigt, wird zu jeder Brennstofflanze 3 im Be- 
reich der Wirbel-Generatoren 200 eine fur eine annulare 
Ringbrennkammer 1 typische Kammer gebildet, womit 
auch seitliche Wirbel-Generatoren 200 angebracht wer- 
den konnen. Besteht die Brennkammer aus einzelnen 
Rohren, so erubrigt sich eine solche Unterteilung, weil 
das Rohr dann zugleich die Kammer bildet. So gesehen 
ist die Brennstofflanze 3 anstrdmungsmassig von Wir- 
bel-Generatoren 200 ummantelt. Die sektorielle Brenn- 
stoff-Eindusung 7a, 7b ist abhangig von der Lage der 
stromauf plazierten Wirbel-Generatoren 200, wobei die- 
se Eindusung zur Gewahrleistung einer Temperaturstu- 
fung vorzugsweise zwischen den einzelnen Flankenfla- 
chen der Wirbel-Generatoren 200 zu richten ist, damit 
die dort entstehende Verwirbelung eine gute Mischung 
mit der entsprechende Brennstoffmenge bildet. Selbst- 
verstandlich lasst sich die Brennstoff-Eindusung 7a, 7b 
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auch ubereine grossere Anzahl Dusen bewerkstelligen, 
dies in Abhangigkeit zur angestrebten Temperaturstu- 
f ung und in Abhangigkeit zur Lage der einzelnen Wirbel- 
Generatoren 200 innerhalb des Durchfluss-Querschnit- 
tes der Ringbrennkammer 1 . Diese Ringbrennkammer 
kann in radialer Ausdehnung aus mehreren ubergeord- 
neten Kammerreihen bestehen, wobei eine Kammerrei- 
he davon als Pilotstufe zu den ubrig konzentrisch ange- 
ordneten Kammerreihen ausgelegt werden. 

In den nachfolgenden Figuren 6-1 3 wird auf die Phi- 
losophic der Wirbel-Generatoren naher eingegangen. 

In den Figuren 3, 4 und 5 ist die eigentliche Zu- 
stromzone 5 nicht dargestellt. Dargestellt ist hingegen 
durch einen Pfeil die Stromung der Verbrennungsluft 4, 
die nachfolgend auch Hauptstromung genannt wird, wo- 
mit auch die Stromungsrichtung vorgegeben ist. Ge- 
massdiesen Figuren bestehtein Wirbel-Generator200, 
201 , 202 im wesentlichen aus drei f rei umstromten drei- 
eckigen Flachen. Es sind dies eine Dachflache 210 und 
zwei Seitenflachen 211 und 213. In ihrer Langserstrek- 
kung verlaufen diese Flachen unter bestimmten Win- 
keln in Stromungsrichtung. Die Seitenwande der Wir- 
bel-Generatoren 200, 201 , 202, welche vorzugsweise 
aus rechtwinkligen Dreiecken bestehen, sind mit ihren 
Langsseiten auf der bereits angesprochenen Kanal- 
wand 6 fixiert, vorzugsweise gasdicht. Sie sind so ori- 
entiert, dass sie an ihren Schmalseiten einen Stoss bil- 
den unter Einschluss eines Pfeilwinkels a. Der Stoss ist 
als scharfe Verbindungskante 216 ausgefuhrt und steht 
senkrecht zu jeder Kanalwand 6, mit welcher die Sei- 
tenflachen bundig sind. Die beiden den Pfeilwinkel a 
einschliessenden Seitenflachen 211, 213 sind in Fig. 3 
symmetrisch in Form, Grosse undOrientierung, sie sind 
beidseitig einer Symmetrieachse 217 angeordnet, wel- 
che gleichgerichtet wie die Kanalachse ist. 
Die Dachflache 210 iiegt mit einer querzum durchstrdm- 
ten Kanal verlaufenden und sehr schmal ausgebildeten 
Kante 21 5 an der gleichen Kanalwand 6 an wie die Sei- 
tenflachen 211, 213. Ihre langsgerichteten Kanten 212, 
214 sind bundig mit den in den Strom ungskanal hinein- 
ragenden, langsgerichteten Kanten der Seitenflachen 
211, 213. Die Dachflache 210 verlauft unter einem An- 
stellwinkel 0 zur Kanalwand 6, deren Langskanten 21 2, 
21 4 bilden zusammen mit der Verbindungskante 21 6 ei- 
ne Spitze 218. Selbstverstandlich kann der Wirbel-Ge- 
nerator 200, 201, 202 auch mit einer Bodenflache ver- 
sehen sein, mit welcher er auf geeignete Weise an der 
Kanalwand 6 befestigt ist. Eine derartige Bodenflache 
steht indessen in keinem Zusammenhang mit der Wir- 
kungsweise des Elementes. 

Die Wirkungsweise des Wirbel-Generators 200, 
201 , 202 ist die folgende: Beim Umstromen der Kanten 
21 2 und 214 wird die Hauptstromung in ein Paar gegen- 
laufiger Wirbel umgewandelt, wie dies in den Figuren 
schematisch skizziert ist. Die Wirbelachsen liegen in der 
Achse der Hauptstromung. Die Drallzahl und der Ort 
des Wirbelaufplatzens (Vortex Breakdown), sofern letz- 
teres angestrebt wird, werden durch entsprechende 



Wahl des Anstellwinkels 0 und des Pfeilwinkels a be- 
stimmt. Mit steigenden Winkeln wird die Wirbelstarke 
bzw. die Drallzahl erhoht, und der Ort des Wirbelaufplat- 
zens verschiebt sich stromaufwarts bis hin in den Be- 

5 reich des Wirbel-Generators 200, 201, 202 selbst. Je 
nach Anwendung sind diese beiden Winkel 0 und a 
durch konstruktive Gegebenheiten und durch den Pro- 
zess selbst vorgegeben. Angepasst werden mussen 
diese Wirbel-Generatoren nur noch bezuglich Lange 

io und Hone, wie dies weiter unten unter Fig. 6 noch de- 
tailliert zur AusfOhrung gelangen wird. 

In Fig. 3 bildet die Verbindungskante 21 6 der beiden 
Seitenflachen 211, 213 die stromabwartsseitige Kante 
des Wirbel-Generators 200. Die quer zum durchstrom- 

15 ten Kanal verlaufende Kante 215 der Dachflache 210 
ist somit die von der Kanalstrdmung zuerst beaufschlag- 
te Kante. 

In Fig. 4 ist ein sogenannter halber "Wirbel -Gene- 
rator" auf der Basis eines Wirbel-Generators nach Fig. 

20 6 gezeigt. Beim hier gezeigten Wirbel-Generator201 ist 
nur die eine der beiden Seitenflachen mit dem Pfeilwin- 
kel oc/2 versehen. Die andere Seitenflache ist gerade 
und in Stromungsrichtung ausgerichtet. Im Gegensatz 
zum symmetrischen Wirbel-Generator wird hier nur ein 

25 Wirbel an der gepfeilten Seite erzeugt, wie dies in der 
Figur versinnbildlicht wird. Demnach Iiegt stromab die- 
ses Wirbel-Generators kein wirbelneutrales Feld vor, 
sondern der Stromung wird ein Drall aufgezwungen. 
Fig. 5 unterscheidet sich gegenuber Fig. 3 insoweit, 

30 als hier die scharfe Verbindungskante 216 des Wirbel- 
Generators 202 jene Stelle ist, welche von der Kanal- 
stromung zuerst beaufschlagt wird. Das Element ist 
demnach urn 180° gedreht. Wie aus der Darstellung er- 
sichtlich ist, haben die beiden gegenlaufigen Wirbel ih- 

35 ren Drehsinn geandert. 

Fig. 6 zeigt die grundsatzliche Geometrie eines in 
einem Kanal 5 eingebauten Wirbel-Generators 200. In 
der Regel wird man die Hone h der Verbindungskante 
21 6 mit der Kanalhohe H , Oder der Hone des Kanalteils, 

40 welcher dem Wirbel-Generator zugeordnet ist, so ab- 
stimmen, dass der erzeugte Wirbel unmittelbar stromab 
des Wirbel-Generators 200 bereits eine solche Grosse 
erreicht, dergestalt, dass damit die voile Kanalhohe H 
ausgefullt wird. Dies fuhrt zu einer gleichmassigen Ge- 

45 schwindigkeitsverteilung in dem beaufschlagten Quer- 
schnitt. Ein weiteres Kriterium, das Einfluss auf das zu 
wahlende Verhaltnis der beiden Hohen h/H nehmen 
kann, ist der Druckabfall, der beim Umstromen des Wir- 
bel-Generators 200 auftritt. Es versteht sich, dass mit 

50 grosserem Verhaltnis h/H auch der Druckverlustbeiwert 
ansteigt. 

Die Wirbel-Generatoren 200, 201, 202 werden 
hauptsachlich dort eingesetzt, wo es darum geht, zwei 
Strdmungen miteinander zu mischen. Die Hauptstro- 
55 mung 4, beispielsweise als Hetssgase, attackiert in 
Pf eilrichtung die quergerichtete Kante 21 5, respektiv die 
Verbindungskante 216. Die Sekundarstromung in Form 
eines gasfdrmigen und/oderflussigen Brennstoffes, der 
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allenfalls mit einem Anteil Stutzluft angereicherl ist (Vgl. 
Fig. 1), weist einen wesentlichen kleineren Massen- 
strom als die Hauptstrdmung auf. Diese Sekundarstro- 
mung wird im vorliegenden Fall stromab des Wirbel-Ge- 
nerators in die Hauptstrdmung eingeleitet, wie dies aus 
Fig. 1 besonders gut hervorgeht. 

im dargestellten Beispiel gemass Fig. 1 sind die 
Wirbel-Generatoren 200 mit Abstand uber den Umfang 
einer Kammer des Kanals 5 verteilt. Selbstverstandlich 
konnen die Wirbel-Generatoren in Umfangsrichtung 
auch so aneinander gereiht werden, dass keine Zwi- 
schenraume an der Kanalwand 6 freigelassen werden. 
Fur die Wahl der Anzahl und der Anordnung der Wirbel- 
Generatoren ist letziich der zu erzeugenden Wirbel ent- 
scheidend. 

Die Figuren 7-13 zeigen weitere mogliche Formen 
der Einfuhrung des Brennstoffes in die Hauptstromung 
4. Diese Varianten konnen auf vielfaltige Weise mitein- 
ander und mit einer zentralen Brennstoffeindusung, wie 
sie beispielsweise aus Fig. 1 hervorgeht, kombiniert 
werden. 

In Fig. 7 wird der Brennstoff, zusatzlich zu Kanal- 
wandbohrungen 220, die sich stromabwarts der Wirbel- 
Generatoren befinden, auch uber Wandbohrungen 221 
eingedust, die sich unmitteibar neben der Seitenflachen 
211,213 und in deren Langserstreckung in der gleichen 
Kanalwand 6 befinden, an der die Wirbel-Generatoren 
angeordnet sind. Die Einleitung des Brennstoffes durch 
die Wandbohrungen 221 verleiht den erzeugten Wirbeln 
einen zusatzlichen Impuls, was die Lebensdauer des 
Wirbel-Generators verlangert. 

In Fig. 8 und 9 wird der Brennstoff uber einen Schlitz 
222 Oder uber Wandbohrungen 223 eingedust, wobei 
sich beide Vorkehrungen unmitteibar vor der quer zum 
durchstromten Kanal verlauf enden Kante 2 1 5 der Dach- 
flache 210 und in deren Langserstreckung in der glei- 
chen Kanalwand 6 befinden, an der die Wirbel-Genera- 
toren angeordnet sind. Die Geometrie der Wandbohrun- 
gen 223 Oder des Schlitzes 222 ist so gewahlt, dass der 
Brennstoff unter einem bestimmten Eindusungswinkel 
in die Hauptstromung 4 eingegeben wird und den nach- 
plazierten Wirbel-Generator als Schutzfilm gegen die 
heisse Hauptstromung 4 durch Umstrdmung weitge- 
hend abschirmt. 

In den nachstehend beschriebenen Beispielen wird 
die Sekundarstromung (Vgl. oben) zunachst uber nicht 
gezeigte Fuhrungen durch die Kanalwand 6 ins hohle 
Innere der Wirbel-Generatoren eingeleitet. Damit wird, 
ohne weitere Dispositiven vorzusehen, eine interne 
Kuhlmoglichkeit fur die Wirbel-Generatoren geschaffen. 

In Fig. 10 wird der Brennstoff uber Wandbohrungen 
224 eingedust, welche sich innerhalb der Dachflache 
21 0 unmitteibar hinter und entlang der quer zum durch- 
stromten Kanal verlauf enden Kante 215. Die Kuhlung 
des Wirbel-Generators erfolgt hier mehr extern als in- 
tern. Die austretende Sekundarstromung bildet beim 
Umstromen der Dachflache 210 eine diese gegen die 
heisse Hauptstromung 4 abschirmende Schutzschicht. 
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In Fig. 11 wird der Brennstoff uber Wandbohrungen 

225 eingedust, welche innerhalb der Dachflache 210 
entlang der Symmetrielinie 217 gestaffelt angeordnet 
sind. Mit dieser Variante werden die Kanalwande 6 be- 

5 sonders gut vor der heissen Hauptstromung 4 ge- 
schutzt, da der Brennstoff zunachst am Aussen umfang 
der Wirbel eingefuhrt wird. 

In Fig. 1 2 wird der Brennstoff uber Wandbohrungen 

226 eingedust, die sich in den langsgerichteten Kanten 
io 212, 214 der Dachflache 210 befinden. Diese Losung 

gewahrleistet eine gute Kuhlung der Wirbel-Generato- 
ren, da der Brennstoff an dessen Extremitaten austritt 
und somit die Innenwandungen des Elementes voll um- 
spult. Die Sekundarstromung wird hier direkt in den ent- 

is stehenden Wirbel hineingegeben, was zu definierten 
Stromungsverhaltnissen fuhrt. 

In Fig. 13 geschieht die Eindusung uber Wandboh- 
rungen 227, die sich in den Seitenflachen 211 und 213 
befinden, einerseits im Bereich der Langskanten 212 

20 und 214, andererseits im Bereich der Verbindungskante 
216. Diese Variante ist wirkungsahnlich wie jene aus 
Fig. 7 (Bohrungen 221) und aus Fig. 12 (Bohrungen 
226). 

25 Bezugszeichenliste 





1 


Ringbrennkammer 




2 


Turbine, Laufschaufeln der Turbine 




3 


Brennstofflanze 


30 


4 


Hauptstromung, Verbrennungsluft 




5 


Zustromzone, Kanal der Zustromzone 




5a 


Vormisch- und Brennzone 




6 


Kanalwand 




7a 


Brennstoffeindusung 


35 


7b 


Brennstoffeindusung 




8 


Temperaturgestufte Front, Temperaturstu- 
fung 




9 


Leitschaufeln 




10 


Wellenachse 


40 


11 


Brennstoff 




12 


Stutzluft 




200 


Wirbel-Generatoren 




201 


Wirbel-Generator 




202 


Wirbel-Generator 


45 


210 


Dachflache 




211, 213 


Seitenflachen 




212, 214 


Langsgerichtete Kanten 




215 


Querverlaufende Kante 




216 


Verbindungskante 


50 


217 


Symmetrieachse 




218 


Spitze 




220-227 


Bohrungen zur Eindusung eines Brennstof- 
fes 




L, h, 


Abmessungen des Wirbel-Generators 


55 


H 


Hohe des Kanals 




a 


Pfeilwinkel 




e 


Anstellwinkel 
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Patentanspruche 

1. Brennkammer, welche im wesentlichen aus einem 
Zustromkanal (5) und einer nachgeschalteten Vor- 
misch- und Brennzone (5a) besteht, wobei die s 7. 
Brennkammer (1 ) jeweils stromab und stromauf ei- 
ner Stromungsmaschine angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Zustromkanal (5) Wirbel- 
Generatoren (200, 201 , 202) angeordnet sind, dass 
abstrdmungsseitig der Wirbel-Generatoren (200, io 
201 , 202) uber mindestens eine Brennstofflanze (3) 

ein Brennstoff (11) in eine Verbrennungsluft (4) ein- 
dusbar ist, und dass die Eindusungsrichtung (7a, 
7b) und die Menge des Brennstoffs (11) in Wirkver- 
bindung mit den Wirbel-Generatoren (200, 201, 1$ 
202) stehen. 8. 

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennkammer (1) eine Ring- 
brennkammer ist. 20 

3. Brennkammer nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Wirbel-Generator (200) drei trei 
umstromte Flachen aufweist, die sich in Stro- 
mungsrichtung erstrecken, von denen eine die 25 9. 
Dachflache (210) und die beiden anderen die Sei- 
tenflachen (211, 213) bilden, dass die Seitenflachen 

(211, 213) mit einem gleichen Wandsegment des 
Zustromkanals (5) bundig sind und miteinander den 
Pfeilwinkel (a) einschliessen, dass die Dachflache 30 
(210) mit einer quer zum Zustromkanal (5) verlau- 
fende Kante (215) am gleichen Wandsegment der 
Kanalwand (6) anliegt wie die Seitenflachen (211, 
213), und dass langsgerichtete Kanten (212, 214) 
der Dachflache (210) bundig mit den in den Zu- 35 
stromkanal (5) hineinragenden langsgerichteten 
Kanten der Seitenflachen (211, 213) sind und unter 
einem Anstellwinkel (0) zum Wandsegment des 
Zustromkanals (5) verlaufen. 

40 

4. Brennkammer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden den Pfeilwinkel (a) ein- 
schliessenden Seitenflachen (211,213) des Wirbel- 
Generators (200) symmetrisch urn eine Symmetrie- 
achse (21 7) angeordnet sind. 45 

5. Brennkammer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die beiden den Pfeilwinkel (a, a/2) 
einschliessenden Seitenflachen (211, 213) eine 
Verbindungskante (116) miteinander umfassen, so 
welche zusammen mit den langsgerichteten Kan- 
ten (212, 214) der Dachflache (210) eine Spitze 

(218) bilden, und dass die Verbindungskante (216) 
in der Radiale des kreisformigen Zustromkanals (5) 
liegt. 55 

6. Brennkammer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindungskante (216) und/ 



Oder die langsgerichteten Kanten (212, 214) der 
Dachflache (210) zumindest annahemd scharf aus- 
gebildet ist. 

Brennkammer nach den Anspruchen 1, 3, 4, 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Symmetrieachse 
(217) des Wirbel-Generators (200) parallel zur Ka- 
nalachse verlauft, dass die Verbindungskante (216) 
der beiden Seitenflachen (211, 213) die stromab- 
wartige Kante des Wirbel-Generators (200) bildet, 
und dass die quer zum durchstromten Kanal (5) ver- 
laufende Kante (215) der Dachflache (210) die von 
der Hauptstromung (4) zuerst beaufschlagte Kante 
ist. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhaltnis Hone (h) des Wirbel- 
Generators (200) zur Hohe (H) des Zustromkanals 
(5) so gewahlt ist, dass der erzeugte Wirbel unmit- 
telbar stromab des Wirbel-Generators (200) die voi- 
le Hohe (H) des Zustromkanals (5) und die voile Ho- 
he (h) des dem Wirbel-Generator (200) zugeordne- 
ten Kanatteils ausfullt. 

Verfahren zum Betrieb einer Brennkammer nach 
Anspruch 1 , welche im wesentlichen aus einer Zu- 
stromkanal (5) und einer nachgeschalteten Vor- 
misch- und Brennzone (5a) besteht, wobei die 
Brennkammer (1) jeweils stromab und stromauf ei- 
ner Stromungsmaschine angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine aus der stromauf wir- 
kenden Stromungsmaschine stammende Verbren- 
nungsluft (4) uber Wirbel-Generatoren (200, 201, 
202) geleitet wird, dass diese Verbrennungsluft (4) 
abstromungsseitig der Wirbel-Generatoren mit ei- 
nem Brennstoff (11) vermischt wird, dass die Ein- 
dusung (7a, 7b) des Brennstoffes (11) bei unter- 
schiedJicher Richtung und Menge in die Vormisch- 
und Brennzone (5a) vorgenommen wird, dergestalt, 
dass die Heissgase aus der Verbrennung dieses 
Gemisches eine temperaturgestufte Front (8) bil- 
den, deren minimale Temperatur stromungsmassig 
mit der Basis der zu beaufschlagenden Schaufeln 
der nachgeschalteten Stromungsmaschine (2) 
ubereinstimmt. 

. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Brennstoff (1 1 ) von einer Stutzluft (1 2) 
unterstutzt wird. 
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